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О НЕБЕСНОЙ МЕХАНИН®. 
Профессора К. Зсймаг2$сВИФа (въ ГёттингенЪ). 





{Окончаме *). 


Къ сожалфнио, посл$ того какь были изучены эти соотно- 
шен1я движенй, непосредственное объяснене пробфловъ въ роЪ 
астероидовъ и въ кольцЪ Сатурна изъ теор возмущен! рушилось. 
На тБхь м$стахъ, гдЪ могли бы быть орбиты съ либращями, 
астероиды отсутствують; слдовательно, они должны были отсут- 
ствовать съ самаго начала, такъ какъ возмущен!я могуть удалять 
тБла изъ начальнаго положен1я ‘только временно, чтобы зат$мъ, 
черезъ н$сколько соть лтъ, снова вернуть ихъ въ прежнее по- 
ложен!е. Поэтому, для объясненя пробловъ необходимо вмвотф 
съ Калландро (СаПап4геал) обратиться къ космогонически 
предетавлешямъ. Можно думать, что сильное изм6нен!е ‚бземф- 
щения орбитъ въ мБотахь соизмфримости помфшали( с@роцессу 
конденсащи вещества. 

КромЪ упомянутаго уже случая спутниковъ 
извфстно еще всего три въ высшей степени замфчательныхь 
случая либращонныхъ движешй у спутниковъ. С турна, изъ ко- 
торыхь я приведу только либрацпо между ‘опужниками Сатурна, 
Мимасомъ и Фетидой, открытую Г. Струве. Здфеь либрирующий 


уголь есть 
= 4—9 - (9 9). 
*) См, № 310 „Въстника“. 
















Членъ 0-0’ относится къ положеншо оузловь плоскостей 
орбитъ и, по существу, дБла не м$няетъ; именно, маятникъ, ко- 
леблясь чрезвычайно медленно, н$сколько переходитъ за гори- 
зонтальную лин!ю. Въ то время какъ сами спутники обходятъ 
вокругъ Сатурна въ 22-6 и 45:3 часовъ, уголъ С въ течене 70:6 
лфть доходить до 97° въ обЪ стороны. ; 


Посл того какъ были изучены формы движеня въ случаЪ 
вЪковыхъ возмущенй, какъ и въ случаБ соизм$римости, обЪ эти 
баррикады пали. На проложенномъ пути теорля возмущенй 

‚ быстро поднялась до результата, который можно назвать кульми- 
нап1онной точкой поступательнаго развит1я классической не- 
бесной механики. Ньюкомбъ (Ме\усоштЪ), Тиссеранъ (Т1ззегапа), 
Линдстедть (Тлиз6еа6), Гюльденъ (Су1а6п), Болинъ (ВоВ) 
оказали здфсь особенныя услуги, Пуэнкаре (Рошсат6) далъ ему 
посл днюю полировку. Этотъ результатъ гласитъ, что координаты 
планетъ могутъ быть развернуты въ чисто тригонометричесве 
ряды. Въ современной теор1и возмущен не выступаетъ больше 
никакихъ членовъ, пропорщальныхь времени: всЪ возмущения, 
которыя, казалось, съ теченемъ времени должны рости без- 
конечно, исчезли изъ нашихъ формулъ. Мы, наконецъ, пришли 
совершенно къ методу эпицикловъ древнихъ. Согласно древнимъ, 
каждая планета движется по маленькому кругу, центръ котораго 
передвигается по большому кругу, а иногда и центръ этого 
большого круга долженъ двигаться по еще большему кругу. Наше 
тригонометрическое разложен1е есть не что иное, какъ наложене 
однихъ на друШе безконечнато числа все меньшихъ и меньшихъ 
эпицикловЪъ. Я долженъ прибавить, что скорости обращенйй этихъ 
эпицикловъ опред$ляются величинами, кратными 3—1 скоростей 
при ® планетахъ, слВдовательно, при нашихъ 8 планетахъ 23 
скоростями. 

Если разсматривать этотъ результатъ безъ предвзатой мысли 
то нельзя не придти къ тому многозначительному заключен!ю, 
что солнечная система устойчива, что планеты должны вЪчно 
двигаться по т$мъ же областямъ неба, такъ какъ ихъ движен1е 
является суммой, очевидно, небольшихъ возмущений, а 
колеблющихся между опредфленными границами. Когда въ ко а 
80-хъ годовъ прошлаго вЪка былъ достигнуть этотъ результая 
установилось мн$н!е, что ‚теперь полученъ р 
отвфть и на теоретическй вопросъ, кромЪ практическах 
разрьшеннаго въ существенномъ уже классической н‹ 
ханикЪ; иначе говоря, что задача многихъ тфлъ. р а оконча- 
тельно. Но шествующая впередъ наука въ те произнесла 
свой вердиктъ. Въ ту минуту, когда и чать здан1е 
классической небесной механики этимъ 6 О шпилемъ, 
оказалась з1яющая трещина въ фундамент$. В 1890 году Пуэнкаре 
доказалъ, что ряды прежнихъ и нынфшнихъ видовъ, съ которыми 
работаютъ астрономы, въ извфстной степени лишены смысла, ибо 
это ряды расходяцеся, — эпицикловъ такъ много и они такъ 
велики, что сумма ихъ радтусовь безконечна. 









. .. А ь.. 
Посл этого предложеня Пуэнкаре, которое произвело на- 
стоящую революцио, подтверждене формулъ астрономовъ наблю-. 


денемъ движенй свфтилъ должно быть случайностью, доказа- 
тельство устойчивости планетной системы совершенно рушилось. 
Можно сильнфе отм$тить эту разницу-— согласно изслфдованямъ 
Пуэнкаре о природ задачи трехъ тЪфлъ, представляется очень 
возможнымъ, нужно сказать, почти вфроятнымъ, что планетная си- 
стема въ течен1е очень продолжительнаго времени неустойчива 
въ высшей степени, что земля можеть когда-нибудь пом$няться 
м$стомъ съ Юпитером, что наша луна можетъ начать двигаться 
вокругь Марса, а мы можемъ захватить Сатурново кольцо. 

Едва ли можно представить себЪ болЪе рЪзкую разницу, ч$мъ 
разница между тою мыслью, что планетная система такъ порази- 
тельно неустойчива, и вБрою въ т разложевя рядовъ, под- 
твержден!е которыхъ опирается на астрономическое наблюдене. 
Заключен! моей задачи и составитъ показать, какь соединяются 
эти обф точки ария. 

Если мы оставимъ въ сторон$ не лишенное возможности 
предположен1е, что эти тригонометрическе ряды сходятся для 
нфкоторыхъ начальныхь значенй, образующихъь даже, быть мо- 
жетъ, сгущенный комплексь *), то Пуэнкаре,_ во всякомъ случаЗ, 
показалъ, что эти ряды имфють характеръ такъ называемыхъ „полу- 
сходящихся“ разложенй. Прежде всего, выражаясь абстрактнымъ 
математическимьъ языкомъ, его предложенше гласитъ: если остано- 
виться на )-омъ член оэтихъ рядовъ, то оставшаяся ошибка 
меньше, чБмъ 


Р.А» (8, 


гдЪ \ есть величина порядка возмущающихь массъ, а А,(® для 
каждаго конечнаго указателя р и для каждаго конечнаго вре- 
мени { есть величина конечная и независимая оть |4. Наглядн$е, 
эти ряды теори возмущен! аналогичны ряду 


3 3 38° 


1 1000 0000 Г т Пай 


—=1-+0-003 +- 0-000027 + 7620 + ...., У 


въ которыхъ первые три члена быстро убываютъ, тог Жак 
слБдующе ростуть столь быстро, что уже пятый член” пред- 
ставляеть число съ билл1онами цыфръ. При этомъ яды такого 
рода обладаютъ тою особенностью, ЕН обусл вается ихъ 
практическое употреблеше, что точность, съ вы они пред- 
ставляютъ желаемый результатъ, ависить нео безконечно 
большихъ отброшенныхь членовъ, но и, по крайней 
мЪрБ, вь отношен1и порядка величины, нослёднимъ принятымъ 
во внимане членомъ. Такимъ образомъ, астрономы поставлены 











*) Это значить, въ каждомъ интервал имфется безконечное число 
значен!й, для которыхь рядъ сходится. 
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въ необходимость не продолжать безгранично своихъ рядовъ. Они 
это дфлали и безъ того по практическимъ основанлямъ, и именно, 
въ своихъ разложенляхь они всегда остапавливались на 3-емъ 
членВ. То, что получается при этомъ, должно давать, согласно 
Пуэнкаре, для ограниченнаго времени хорошее приближене къ 
строгому р$шен!о задачи. 


На основанш простой оцфнки остатка, которую я про- 
извелъ для случая возмущен1я земли Юпитеромъ, я могу вы- 
разить это предложене еще конкретн%е. Можно показать, что тЪ 
формулы, которыя получаются изъ первыхъ трехъ членовъ этихъ 
рядовъ, въ течен!е тысячи лЗтъ будуть имфть, по меньшей мЪрЪ, 
точность до пятаго десятичнаго знака, и что, далБе, Юпитеръ въ 
милл1оны л$тъ нав$рное изм$нитъ большую ось земной орбиты 
не болфе, ч6мъ на '/0о. Повидимому, едва ли можно сомнЪваться 
въ томъ, что, при болфе тщательномъ изслфдовани по существу- 
ющимъ методамъ, эту точность можно довести до седьмого знака, 
а указанное время до продолжительности 100 или 1000 мил- 
ллоновъ лЪтЪ. 


Этимъ упомянутый споръ разрфшается. Об стороны правы 
въ изв$стной м$рЪ: формулы, которыми пользуются астрономы, 
пригодны, въ пред$лахъ точности наблюденй, для того перода 
времени, въ течен1е котораго вообще производятся астрономиче- 
свя наблюден1я; ихь соглас1е съ наблюденями не случайно, если, 
конечно, имфетъ мЪ$сто законъ Ньютона. Содержащееся въ нихъ 
утвержден1е объ устойчивости планетной системы правильно на 
милллоны лфтъ въ томъ смысл, что въ течен!е этого времени 
будуть происходить только незначительныя измфненя орбитъ; 
вфроятно, это правильно еще и на 1000 милл1оновъ лЪтъ. Только 
черезъ биллоны и трилллоны лЪть возмущен1я могутъ накопиться 
до уничтоженя нынфшняго порядка планетной системы. 

Таковъ отвфть, сл$довательно, и на теоретичесюй вопросъ: 
‚онъ допускаетъ 100000-лБтнее прошлое человЗческаго рода на 
устойчивой земл$ и даетъ мЪфсто безграничной возможности его 
будущаго развит!я въ течен1е ближайшаго милл1она лЪтъ. Вопросъ, 
по меньшей мЪрф, подвинулся къ разр$шенш въ такой мЪрЪ, 
что удовлетворить даже геолога, который для своихъ напласто- 
ван требуетъ 1000 миллюновъ лфтъ. Только духъ чистаго мате“ 
матика, который хочетъ развязать всф узлы, даже и тЪ, которые 







дальше: отчего можеть происходить, что эти многооб% 
тригонометричесве ряды не сходятся? На это до г вре 
пени можно дать отвФтъ: ибо по всему своему стро у 
сходяцеся, они, конечно, не могли бы предста а всЪхъ формъ 
движенй, которыя появляются въ задачЪ мно оеЬ БЛ. Что это за 
формы движенй,—о томъ должно будетъ дать `заключен!е дальнЪй- 
шее развите небесной механики; можно предполагать, что это 
движен!я, то вращающагося, то качающатося маятника; можно себЪ 
представить, что между временами оборотовь планетъ, между 
пер1одомъ колебан!й маятника и временами обращешй должны 











‘встрЬчаться соизмфримости, которыя могутъ о обусловливать ли-_ 
браимонныя движешя высшаго порядка. Особенно важно будеть. 
найти переходъ между всфми тфми формами орбитъ, о которыхъ 
мы говорили до сихъ поръ и которыя возникаютъ при больших 
разстояняхъ и малыхъ массахъ возмущающихъ тЪль, и между 
тЪми поразительными кривыми, кото рыя возникаютъ въ случаяхъ . 
сильнаго сближеня тфлъ или при болышихъ, въ сравнен!и съ 
главнымъ тфломъ, массахъ. Я приведу два примфра орбитъ по-. 
слфдняго рода. Первый взять изъ ифйствительности. Г. : 
Лекселля (ГехеЙ) въ 1767 году (фиг. 2) близко подошла по пара-’_ 


\ 





Фиг. 2. ОтрВлкой указано положен1е Юпитера въ 1767 и 1179 гг. 


болической орбитЪ къ Юпитеру; послЪднимъ орбита была измВ- 
нена въ эллипсъ, который планета и обошла дважды, въ 5'6 лЪтъ. 
каждый разъ, пока въ 1779 году она не подошла близко къ 
Юпитеру во второй разъ; ея орбита снова претери$ла полное. 
измфнен!е. ВЪроятно, съ тфхъ поръ она проходить второй, 
указанный на рисункЪ эллиисъ, въ течене 7-2 лЪтъ, и въ 1895 
году снова явилась къ намъ въ видЪ кометы Свифта (Ву). 
Вторымъ прим$ромъ послужить полученная Дарвиномъ (@. Н. 
Рагмуш) (фиг. 3), при помощи утомительной механической квадра- 


Фиг. 3. Кружокъ въ срединф правой половины орбиты указываеттъ по- 
ложен1е земли; солнце должно находиться слва. 


туры, возможная орбита вфкоторой луны (спутника), которая зат 






очен!е одного оборота будетъ трижды находиться между землею 
г солнцемъ и въ течене м$сяца представить три новолушя и 
только одно полнолун1е. Математикъ пойметъ, какя затруднен1я 
должны возникнуть, чтобы дать такимъ формамъ орбитъ видъ, 
удобный для обработки. 

Если мы бросимъ въ заключене еще разъ взглядъ на 
прежнюю истор1ю небесной механики въ ея связи съ разработкой 
механики вообще и припомнимЪъ въ то же время ея новыя за- 
воеван1я, ручаюцияся за долгое сохранен!е нынфшняго движеня 
земли, то мы можемъ сказать въ двоякомъ смыслф, что 
небесная механика доставила то основан1е, на которомъ механика 
м челов ческаго тфла и челов$ческихь орудй, земная механика, 
° можеть ув$ренно развиваться дальше. 
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РАД\ОАКТИВНОСТЬ ВОЗДУХА. 


Оболенснаго. 


Если заряженный электричествомъ проводникъ находится 
въ соприкосновен!и съ воздухомъ, то онъ постепенно теряетъ 
свой зарядъ и въ такой степени, что потеря эта не можетъ быть 
объяснена несовершенством изолящи подставокъ. На это явлене 
о въ послдн1е годы было обращено большое вниман!е физиковъ. 
Изсл$дован1я показали, что постепенное разряжене проводниковъ 
въ воздухф нисколько не зависить отъ присутствя въ атмосферЪ 
пыли, а также и не зависить оть влажности воздуха; эти при- 
омфси, какъ оказалось, даже препятствуютъ разряженйо проводни- 
_КоВЪ. Причиной разряженя проводниковъ служить проводимость 
самого воздуха, который оказывается 1онизованнымъ въ большей 
°— или меньшей мЪрЪ. *) Гонизащя воздуха происходитъ вслфдотве 
°  поглощешя атмосферой сильно преломляемыхъ солнечныхъ лучей. 
°— Однако, это—не единственная причина 1онизащи воздуха; оказы- 
вается, что; если и устранить дЪйств1е солнечныхъ лучей, Возду Е 
все же будетъ 1онизованъ, и въ нфкоторыхь случаяхъ въ зна 
тельной степени. Езег и Сейе|] задавшись цфлью отыек 
о главную причину 1онизаши воздуха, произвели много в 
т ныхь изслВдовашй, приведшихь къ интереснымъ выво, 

Въ 1900 году названные ученые обратились 5 ›иволфдо- 
вантю проводимости ограниченныхь и ео. Подъь 
стеклянный колоколь помфщался нЪсколько изм$ненный 
электроскопъ Ехпег’а съ прикрЪпленнымъ къ ему сверху метал- 
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*) Тонизащя воздуха воетоитъ въ томъ, что молекулы его распадаются 
на атомы, а атомы на положительно и отрицательно заряженные 1юпы. Раз- 
ряжеве же проподника происходить вслдетые того, что имъ притягиваются 
_  Зюны, заряженные противоположным электричествомъ, и такимъ образом 
Я постепенно нейтрализують его. 
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лическимъ цилиндромъ, потеря заряда котораго и опредЗлялась у 


электроскопомъ. Шодъ колоколъ впускался свЪжй воздухъ и. 
опредфлялась потеря заряда, по величин которой можно судить 
о проводимости воздуха. Оказалось, что потеря заряда, равня- 


вшаяся непосредственно посл впуска воздуха 0,49/, въ минуту, | 
ред )= /0 у, 


поднялась ко 2-му дню до 1,0°/, а на 5-ый день дошла до 29/, 
т. е. увеличилась въ 5 разъ. Постепенное увеличен1е скорости 
разряжевня не можетъ быть объяснено постепеннымъ осажденемъ_ 
пыли, затрудняющей, какъ было сказано выше, разряжене про- 
водника; въ самомъ дфлЪ, увеличен!е потери заряда наблюдается 
и въ томъ случаф, когда подъ колоколъ поступаеть воздухъ, 
очищенный отъ пыли предварительнымъ пропусканемъ черезъ 
ватный фильтръ. ИзслБдованя эти прямо показываютъ, что про- 
водимость ограниченныхъ массъ воздуха увеличивается сама со- 
бою; о внфшнемъ источник$ 1онизащи воздуха, вродЪ ультра- 
флолетовыхь солнечныхъ лучей, здфсь не можеть быть и р$чи. 


Е зег’омъ и бецеГемъ, а также, по ихъ почину, и другими 
былъ изслфдованъ также воздухъ въ подвалахъ и погребахьъ, 
долгое время не провЪтриваемыхъ. Скорость потери электриче- 
ства при этомъ оказалась очень значительной: она превосходила 
въ 10 разъ скорость потери въ обыкновенномъ воздухЪ. Такимъ 
образом, въ подвалахь и погребахъ застоявиийся воздухъ оказы- 
вается сильно проводящимъ и, слБдовательно, въ значительной 
мЪрЪ 1онизованнымъ. Та же повышенная проводимость воздуха 
наблюдалась и въ пещерахъ, плохо вентилирующихся; въ н$- 
которыхь случаяхъ проводимость превосходила проводимость 
нормальнаго воздуха разъ въ 20. 


Для объясненя повышенной проводимости воздуха при- 
помнимтъ, что рад1оактивныя вещества (радй, тори и др.) испу- 
скалтъ изъ себя ВесцаегеГевы лучи, которые сильно 1онизують 
поглощаюний ихъ воздухъ. Въ виду этого, можно было бы до- 
пустить, что въ этихъ явлен1яхъ главную роль играетъ присут- 
стве, хотя и въ ничтожныхъ количествахь, радюактивныхъ ве- 
ществъ или въ самомъ воздухЪ, или же въ ограничивающихъь 
воздухъ стфнкахъ. Второе предположене мало в$роятно, такъ 
какъ опыты показали, что матералъ ст$нокъ колокола ВЯ 
зываетъ вщяня на эти явлен!я; трудно допустить присутбтне 
радлоактивныхъ веществъ почти во вс$хъ матер1алахъ. м 
же, и химичесвяй анализъ стЪнокъ сосудовъ не обна 
малЪйшихъ слфдовъ радлоактивныхъ веществъ. 4” 





Первое же предположен1е о присутетыи рададоактивнаго ве- 
щества въ самомъ воздухЪ нисколько не противорфчитъ совре- 
менному состояню нашихъ знан! о свойств 5” радюактивныхъ 
веществъ. Опытами супруговъ Сане и Вливезог4’а установлено, 
что рад1оактивныя вещества выдфляютъ изъ себя въ окружающее 
пространство, кром$ лучей, летучее радюактивное вещество, 
назтанное ‚эманащей“. Вещеслво это проникаетъ въ воздухъ и 
осфдаетъ на окружающихт 1Флахъ, независимо отъ ихъ химиче- 








скаго состава (бумага, слюда, стекло, парафинъ, металлы и 
пр.), и сообщаеть имъ временную радоактивность, называемую 
индуктивированной. Было также обнаружено, что въ присутствши 


‘отрицательно заряженнаго тфла эманащя осфдаетъ, главнымъ 


образомъ, на‘этомъ т$л$, являясь какъ бы носителемъ положи- 
тельнаго заряда. Если же заряженныхъ тфлъ нфтъ, то эмаващя 


_ диффундируетъь черезъ воздухъ и осфдаеть на всфхъ вообще 


окрукающихъ тфлахъ. Для объяснен1я этихъ явлешй ВафегЮта 
допускаетъ, что на поверхности положительнаго 1она конден- 
сируется эманашя подобно тому, какъ на отрицательномъ 10нЪ 
конденсируются частички водяного пара, и потому каждый поло- 
жительный 1онъ несетъ на своей поверхности слфды рад1оактив- 
наго вещества. 7. 4. ТБотзоп предлагаеть другое объяснение: 
молекулы эманащи испускаютъ изъ себя отрицательно заряжен- 
ные корпускулы, или электроны, подобно молекуламъ твердаго 
ра д1я; въ виду этого, оставшаяся часть молекулы становится по- 
ложительно заряженной и притягивается къ отрицательно заря- 
венному т$лу. 


Если мы допустимъ въ атмосферномъ воздух присутстве 
радлоактивной эманащи, то описанныя только что явлен1я повы- 
шенвой проводимости воздуха въ замкнутыхь помфщеняхъ ста- 
нутъ вполнф понятными. Какъ только подъ колоколъ впускается 
воздухъ, обладаюций эманашей, тотчасъ же эманащя  начнетъь 
осфдать на ст$нкахъ колокола; эти ст$нки станутъ активными и 
будутъ испускать Весдаеге’евы лучи, дЪлаюние воздухъ прово- 
дящимъ. Проводимость воздуха будетъ постененно увеличиваться, 
такъ какъ, по мЪрЪ осфдашя эманаши, увеличивается интенсив- 
ность ВесдцегеГевыхъ лучей. Тотъ же процессъ происходить, 
повидимому, и вь погребахъ, долго не пров$триваемыхъ. 


Только что приведенное предположен1е подтверждается 
слфдующими опьтами, также первоначально предпринятыми 
Езегомъ и @ецеГемЪ и приведшимъ къ удивительнымъ резуль- 
татамъ. Первоначальные ихъ опыты состояли въ томъ, что они 
окружали вышеупомянутый электроскопъ, находивиийся подъ 
колоколомъ, сфткой и опред$ляли скорость потери зарядау“ва- 
тфмъ сфтка вынималась и стояла въ продолженйе двухъ чабовъ 
на воздухЪ, отрицательно заряженная; послЪ нейтрализа она 
вносплась подъ колоколъ и оказывалось, что скорость р& 
значительно увеличивалась, но зат$мъ постепенно. умее 
и черезъ н$сколько часовъ доходила до арнов ной вели- 
чины. Пробовали сЪтку заряжать положительным арядомъ, но 
въ‘ этомтъ случаЪ замфчалось даже нЪкоторое ви енте скорости 
разряаженая ‚ Для опытовъ брали сЪтки изъ ел$за, мфди, цинка, 
испытывали сфтки, покрытыя листьями растейшй, шерстяной ма- 
терей, бумагой, —результатъ получалея одинъ и тотъ же. Эти 
опыты показываютъ, что отрицательно зараженныя сЪтки соби- 
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рали эманапю изъ воздуха и, по внесени подъ колоколъ, епо-. 
собствовали 1онизащи воздуха и, слфдовательно, его проводи- 
мости. 


Въ дальнфйшихь своихъ работахъ Е зег и Сеце] доказали, 
что на сфткЪ дЬйствительно собирается эманаця. ВмЪсто сЪтки. 
они брали м$дную проволоку въ 20 метровъ длины и протяги- 
вали ее въ саду. Въ течене трехъ часовъ проволока была заря- 
жена отрицательно до 5,000—10,000 вольтъ. Такъ какъ осфвшая 
эманашя въ этомъ случа занимаетъ слишкомъ большую поверх- 
ность, то, чтобы сконцентрировать ее, названные ученые нати- 
рали проволоку бумагой или шерстью; при этомъ эманащя пере-‹ 
ходила на бумагу и шерсть, которыя оказывались активными. 
Еще лучше отд$лять отъ проволоки эманацо химическимъ пу- 
темъ, для чего м$дная проволока натиралась кожей, смоченной 
амм1акомъ и сфрной кислотой. ВнфшнШ тончайший слой про-` 
волоки переходилъ на кожу вмЪстЪ съ эманащей, при чемъ кожа 
дфлалась активной; активность не исчезала даже и при сжигания 
кожи: зола отъ нея была активна. Такимъ образомъ удалось по- 
лучить довольно сильный рад1оактивный препаратъ непосред- 
ственно изъ воздуха. Препаралъ этотъ давалъ даже отпечатки 
на фотографической пластинк$ черезъ аллюминевый листочекьъ. 
Если активированную кожу положить непосредственно на пла-_ 
стинку, завернутую въ черную бумагу, то на пластинкВ получа- 
лось изображенйе слфдовъ, оставленныхь на кожф проволокой 
посл натиран1я. ТБ же опыты въ подвалЪ, долго непров$три- 
ваемомъ, привели къ еще боле интереснымъ результатамъ: 
проволока находилась въ подвалЪ 8 часовъ, вбе это время на 
ней поддерживался отрицательный зарядъ, и активность кожи 
посл натиран1я оказалась настолько сильной, что удалось полу- 
чить св$чен!е экрана изъ платиносинеродистаго барля. 


Опыты эти доказываютъ присутстые въ воздух эманащи. 
Прежде ч$мъ говорить объ источникахъ образован!я эманати въ 
воздух, мы должны познакомиться съ дальнфйшими работами 
въ томъ же направлен!и. Въ виду того, что застоявпийся воздухъ 
погребовъ и пещеръ, окруженныхь земляными стфнами, обла- 
даетъ значительной проводимостью, то такой же, если не 66; 
шей, проводимостью долженъ обладать почвенный о. 
дипийся въ капилярныхъ скважинахъ и порахъ земли. О%>этой 








цфлью, Еегомъ и ЧеНегемъ, а также ЕЪегРомъ и Еу омъи 
другими были произведены зол ея надъ почвенвымъ воз- 
духомт. Въ своихъ опытахъ названные ученые изв: ли почвен- 


ный воздухъ слЪдующимь образомъ: желфаными п утомъ про- 
дЪлывали въ мягкой почвЪ узюй канал въ ‚1 метра глубиною, 
въ это отверстйе вставляли такой же ширины‘ р тлубины стеклян- 
ную трубку, немного не доходившую до дна канала; землю во- 
кругъ выступающего наружу конца трубки утрамбовывали и, для 
лучшаго соприкосновен1я трубки съ землей, поливали приле- 
гающую землю водою. Трубка соединялась каучукомъ съ коло- 













коломъ, въ который, помощью насоса, всасывалоея почвенный воз- 
_ духъ. Потеря электричества происходила весьма быстро, и под- 
счетъ показалъ, что проводимость почвеннаго воздуха была 
почти въ 30 разъ больше проводимости обыкновеннаго атмосфер- 
наго воздуха. Когда же почвенный воздухъь быль замфненъ 
обыкновеннымъ воздухомъ, то проводимость послфдняго была 
нЪкоторое время повышенной, такъ такъ на стфнкахь сосуда 
осфла эманащя изъ почвеннаго воздуха. Опыты показали также, 
что отрицательно заряженная проволока въ почвенномъ воздух 
прюбр$тала весьма значительную индуктивированную радто- 
активность. Насколько велика радтоактивность почвеннаго воз- 
духа, можно судить по сл$дующему опыту, продЪфланному 
_Езег’омъ и бецеГемъ: картонный цилиндръ покрывался „Сидо- 
—  товой“ блендою и сохранялся н$еколько дней въ темнот$; за- 
—  чмъ въ темную ночь былъ перенесенъ подъ колоколъ въ 11/, 
° куб. метра емкостью, наполненный почвеннымъ воздухомъ; въ 
течене н$сколькихь часовь цилиндръ поддерживался отрица- 
‚тельно заряженнымъ до 2000—3000 вольть. Когда цилиндръ вы- 
нули изъ-подъ колокола, то онъ испускалъ, хотя и слабое, но 
все же замЪтное св$чеше. При боле тщательномъ, разсматриванйи 
оказалось, что свЪчен1е цилиндра было искристое на блендЪ по- 
_ являлись и исчезали мелюя искорки. По мн$ншо Езега и 
_  СенеГя, эти свфташляся искорки соотвфтетвуютъ тфмъ точкамъ, 
_ изъ которыхъ осфвшая эманащя высылаеть электроны. *) 


Такимъ образомъ, наиболЪе богатымъ эманашей является 
почвенный воздухъ. Однако, послфдуюпия изслфдовавя обнару- 
жили, что почвенный воздухъ не всюду является въ одинаковой 
—  МЪр$ активнымъ; активность его зависить отъ состава почвы, 

изъ которой его извлекаютъ. Оказалось, что воздухъ т6мъ 
активнЪе, ч5мъ богаче глиной содержащая его почва. Въ н$ко- 
торыхъ случаяхь, когда въ почв5 не было глины, почвенный 
воздухъ не обнаружпивалъ никакой активности. Результаты этихъ 
‚ работъ приводятъ насъ къ заключению, что источникъ радло- 
активности воздуха надо искать въ почвЪф. Почвенный воздухъ 
заряжается эманащей, вслЪдстве своего соприкосновенля съ 
землей; проникая черезъ земныя скважины и капилляры въ Не 
земныя пещеры, подвалы и погреба, онъ надфляеть эманащей 
воздухъ, содержацийся въ послфднихъ; кромЪ того, а 
воздухь диффундируеть и наружу, снабжая также и «свободный 
эмосфориый воздухъ эманащей. © 


т Ах 


Такъ какъ источникомъ радлоактивной А: й ‘почвеннаго. 

воздуха является почва, то изсл$довано на рае вность были 
} АС : 

*) Сгоокез наблюдаль подобное же искристое евучен1е, приближая пре- 

парать рад1я къ экрану, покрытому Сидотовой блендой. Объяеняль онъ это 

| явлен1е тЪмъ, что исходяние изъ рад1я электроны, ударяясь объ экранъ, вы- 

зываютъ въ этихв. мфотахъь свфчене. Не трудно видфть, что Сгоокез’ово 

объяснене неприм$нимо для только что описаннаго нвлен]я, тогда какь 
гипотеза Езег’а и беце?я пригодна для обоихъ случаевъ, 
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подвергнуты различныя пробы почвы. Съ этой цфлью, изслЪ- 
дуемыя пробы помфщали подъ колоколъ. Для глинистыхь сор- 
товъ почвы оказалось, что проводимость воздуха постепенно 
увеличивалась и черезъ 2—8 дня достигала шахпиито’а (въ 3 раза 
больше проводимости нормальнаго воздуха); при этомъ резуль- 
таты были одинаковы и для сухой и влажной глины. ПрюбрЪ- 
тенная такимъ образомъ проводимость воздуха нисколько не 
уменьшалась въ течене долгаго времени. Что же касается дру- 
гихъ сортовъ почвы (кварцеваго песка, известняка и пр.), то они 
нисколько не повышали проводимости воздуха. Интересно за- 
мЪтить, что чистая продажная глина оказалась неактивной. 


Пробовали изслфдовать на рад1оактивность золу растенй 
изъ активной почвы: результаты получились отрицательные. 
Зато, какъ показаль Сгоокез, обыкновенный кирпичъ испускаетъ 
изъ себя ВесацегеГевы лучи, а въ него, какъ изв$стно, входитъ 
въ значительномъ количеств$ глина. 


Кром$ различныхь сортовъ почвы, была изслфдована угле- 
кислота, выходящая съ большой глубины изъ вулкана. Эта угле- 
кислота была перевезена къ мЪсту изслфдован1я въ жидкомъ 
видЪ. Не смотря на пятидневную перевозку, углекислота оказалась 
очень активной; однако, черезъ 16 дней активность совершенно 
исчезла. 


Попытки выдфлить изъ глинистой почвы болфе радлоактивное 
вещество пока не удавались. Въ виду этого, возникаетъ сомн%фн!е: 
быть можетъ, рад1оактизность глины-— только индуктивированная, 
вслфдстые соприкосновен1я съ нею почвеннаго воздуха, богатаго 
эманащей. Съ этой цфлью были предприняты опыты, показавиие, 
что активность глины отличается большимъ постоянствомъ, тогда 
какъ индуктивированная активность исчезаетъ довольно быстро. 
Такъ, напр., Е {ег и беце] помфщали въ холщевые мЪшочки 
чистую продажную глину и различные неактивные сорта почвы 
и закапывали ихъ въ глинистую почву на 50 см. глубины: черезъ 
4 недЪли активной оказалась только глина. Хотя въ глинЪ и на- 
ходится радоактивное вещество, однако, благодаря дЪйствю 
почвеннаго воздуха, въ ней имфетъ м$фото также и индуктивиро* 
ванная рад1оактивность. 








хх 


Въ настоящее время изслфдованя надъ проводимбетью воз- 
духа въ различныхъ м$стностяхъ, а также въ разныя времена 
года обнаружили, что въ направлени отъ Сфвернаго моря къ 
континенту проводимость воздуха постепенно В личивается, 
достигая въ области Альпшъ значительной величины, и что зимою 
проводимость вообще меньше, особенно, при наступления холодовъ 
и снфжнаго покрова (условя, затрудняюция” диффундирован!е 
почвеннаго воздуха). 


Въ самое недавнее время Ез\ег’у и @ецеГю посчастливи- 
лось найти болфе активное вещество „фанго“, которое они ©0- 





` 


брали въ видЪ тонкой губчатой массы изъ горячаго ‘источника 
‚близъ ВаМаоИа (въ сфверной Италии). Первоначальная активность 
его была въ 4 раза больше; чфмъ у самой активной глины. 


Когда же фанго былъ растворенъ въ кипящей соляной кислотЪ, 
то’затВмъ, по прибавлени малаго количества барйя, выжВлился 
осадокъ, который, посл$ отмывашя и высушивая, оказался боле, 
чЁмъ’ въ 100 разъ активнфе первоначальнаго вещества. Актив- 
ность его превосходила въ 1!/, раза активность сфрнокислой 
уранокалевой соли. Зам$тимъ, что неактивная вода при долгомъ 
соприкосновения съ фанго становится активной: если около 2 кило 
фанго завернуть въ пергаментную бумагу и продержать въ 1—2 
литрахъ воды въ течен!е мЪсяца, то вода становится активной— 
воздухъ, пропущенный черезъ эту воду, становится сильно про- 
водящимъ. 


На основани существующихъ пока изслдованй, наиболЪе. 
вЪроятное объяснен!е рад1оактивности воздуха слфдующее: твер- 
дая земная кора является источникомъ радактивной эманаши; 
эманащей она надфляеть прилегаюций къ ней слой воздуха, а 
также и воздухъ, содержацшийся въ земныхь капиллярахь. На- 
дфленный этой эманашей воздухь диффундируетъ и см$шивается 
съ свободнымъ атмосфернымъ воздухомъ, особенно, при понижен- 
номъ давлени. Эманашя попадаетъ также въ воду источниковъ 
и колодцевъ; воздухъ, пропущенный черезъ такую воду, стано- 
вится активнымъ. Источникомъ же этихь эманащй является рад1о- 
активное вещество, содержащееся въ земной корЪф, особенно, въ 
ея глинистыхь частахъ. Въ виду того, что наибол$е богаты 
эманацей теплые источники, а также выдфляюцийся изъ значи- 
тельныхь глубинъ углекислый газъ, надо предположить, что со- 
держан!е радля. повышается съ глубиной и, быть можетъ, вулка- 
ническе продукты особенно богаты имъ. 


Въ заключен!е замЪтимъ, что радлоактивность не ограничи- 
вается одними только радоактивными веществами; въ род радя, 
торйя, но находится также въ воздухЪ и во многихъ очень рас- 
пространенныхъ почвахъ земного шара; и здфсь радлоактивность 
выражается испусканемъ ВесчаегеГевыхъ лучей, 1онизащей воз- 
духа, фосфоресценщей экрановъ, полученемъ фотографических 
отпечатковъ-—такимъ образомъ, мы имфемъ постоянный аиоточ- 
никЪ для 1онизащи атмосфернаго воздуха. Практическо! ож зна- 


чене описанныхъ здЪсь работъ состоитъ въ томъ, у мы мо- 
жемъ получать радлоактивныя вещества изъ кос ло и почвы, 
&. ы 
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а не изъ очень р$дкихъ рудъ, какъ это дЪлалось Мок 
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Къ вопросу о нахождении суммъ одинаковыхъ степеней. 
чпеновъ ариеметической прогрессу. 


Г. Флоринснаго (Неве). 


$ 1. Дана ариеметическая прогрессля 
ИА 


разность которой 4 и число членовъ и. Если х есть х-й членъ 
ея, то я=а-На(7—1). 


По возвышении обфихъ частей этого равенства въ степень 7, 
получим: 


жт—=а”--тО на" 14(у—1)тО а” а? ("1 .... 
+ тС аа" у—1)”—а"о-=1”. 
Полагая послБдовательно въ этомъ равенств$ 7=1, 2, 8;..4; и, 


и складывая соотв$тствуюния части полученныхъ такимъ обра- 
зомъ равенствъ, имфемъ: 


З„==па”-тС а” 1-Е .... -Н(и--1)) тс, ....Ни—1)*) 
- .... НИС аа" ЦА”... (и 1) -На(а- 2” ....-- (и—1)”), 


гдВ Б„ озвначаеть сумму т-хъ степеней членовъ прогресс. Въ 
частныхъ случаяхъ имфемъ: 


ВЗ.==яа?--Заа (1-2 ....--(п—1)) + 41-2? .... + (и--1)?), 
Б:—иа3--За?а(1--2--....--(и—1))- Заа(1--2?-.....-Н(и—1))-+ 


А 
а .... 4 (#1). < 
и: 
Итакъ, нахождене суммъ одинаковыхъ степеней счленовъ 
ариеметической прогресс1и зависить отъ нахожден!я ъ оди- 


наковыхь степеней 1-17 37--....--(и—Т\ чиселъ \натуральнаго 
ряда. Эти посл$двя суммы можно найти при помощи предыдущей 
общей формулы, которая для натуральнаго ряда (а М. 
принимаеть слЗдуюцщий видъ: д < - 


Э”==и-НтС, (8. —п)-тО, (5, —ю)-.... ту ( Биэ-ит- 8) + 
тб, (З» 1} -— ть ) + В» — 0") 





и -’ о а ЗА Аж 





Вы 


ИЛИ 


п" — п=тС, (Зи 1 —и”"-—Ю-4тС, (Зв — и”)... 
+ тС,(,—я"?)-ЕтбС, (5, —п). 

Полагая въ этомъ выражеши 7и=2, 3, 4, 5, 6, получимъ: 
1—п=8(8,—и), и3-——п=3(8,—и?)--3($,—м”), 
п*—п—=4(5,—и3)--6(5,—м?)-4(5,—п), ит. д. 

Отсюда находимъ | 


8: = — п(п-| 1), 8, = а п(и- 1) (2-1), 8,= - 1?(и-Е1)?, 


3, = "НИ вий--и—1), 8, = пин, 1). 
Зная суммы одинаковыхь степеней членовъь натуральнаго 


ряда, легко выразить суммы одинаковыхЪъ степеней членовъ 
ариеметической прогрессли въ зависимости отъ а, 4 и п. 


Такъ, напримЪръ: 


В, ==па-ааи(и—1)-- —. 4?(п—1) п (2п—1), 


В.==иаз - 3/, 4?4(и—1)и-- — а4(п—1)п (2—1) + 43(п—1)?и?. 


Посл$днее выражен1е можно представить въ видЪ 





В [ечнайе— + : фи(и — й | ее ап (п — й ии 


5 ее [е-наво-—0 т фи(п не о . 8, «5 


их 


со 


> ©) 
откуда сл$дуетъ, что сумма третьихь степеней членов арчеметиче- 
ской прогресс вседа дълится на сумму тльхь же членов». —_>” 
д\ ) 
а 


А 

Эта теорема не имфеть м$ста для Веякихь вообще нечет- 
ныхь степеней. Такъ, напримфръ, сумма 2-3 5$—-1299 пятыхь 
и У 
степеней прогресс — 2, 3, 4 не длится на{ 9. "Но для натураль- 
наго ряда теорема справедлива въ общемъ видЪ: сумма одинаковых 
нечетныхь степеней членовь натуральнаю ряда вседа дьлится на 
сумму членовь ряда. 






Для доказательства замфтимъ, что для нечетныхъ степеней. 
справедливы слфдуюния равенства, числомъ п: 


ое ев Бин Е АЕ 
а--1 ) БА ) 9 т, о ИР ) 
гдЪ а, В, |... суть цфлые относительно аи 4 многочлены или же 


цфлыя числа, если члены прогрессли суть числа ц$лыя. Но такъ — 
какъ, по свойству ариомегической прогреселя, 


а =ь-Ь=.... == а, 


то изъ предыдущихь равенствъ имфемъ: и 
28„ = (а 0 («-РВ-.... НВ»), или # 


В» : о __ («+ В-- 2 8+), 


откуда слфдуетъ, что частное отъ дфлешя Э» на В,, при т не- = 
четномъ, есть всегда цфлый многочленъ относительно а и 4. | 
Коэффищенты частнаго будутъ или числа цфлыя, или дроби, : 
знаменатели которыхъ равны й или одному изъ первоначальныхъ 
множителей числа яж. Равенство 


28, — (а-НИ(а-Е В Ва) 


для натуральнаго ряда ты р ..*.) ® принимаетъ видъЪ 
28» == (1 А 


гд$ А есть цфлое число. То же равенство для натуральнаго ряда 
1, 2,...., (и—1) выразится 


2(5» — и”) = эВ, — 


гд$ В есть также цфлое число. Изъ двухъ послЗднихъ равёнетвъ 


имфемъ: (1-7) А—Зи” = В, откуда А = ет № такъ 


0) 


ое 


какъ я и 1--и суть числа взаимно-простыя, то, овательно, 
число В--2и”-1 дьлится на 1{-н. Означивъ а ерезъ &, по- 
лучимъ 


А =, откуда 25» = (1- п) - `В и 
чфмъ и доказывается теорема. 


$ 2. Нахождене суммъ одинаковыхъ степеней членовъ на- 
туральнаго ряда можно поставить въ связь съ рёшенемъ одной 
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общей задачи на суммован!е рядовъ. Эту задачу здфсь, для боль- 
шей простоты изложешя, разсмотримъ лишь въ частномъ случаф, 
который нетрудно обобщить на основан! изложеннаго ршеня. 


Пусть дана ариеметическая прогрес@я 


а иннаотащет о мые, аа, сы. 


и пусть требуется найти выражене для суммы ВБ такого ряда 


В — аа. + а.аза. - .... | ава ана, 
Ви и, -.... и, 


Ик — к. ак . @к-2. 


или 
если 


Для р$шенйя этой задачи возьмемъ другой рядъ, члены ко- 
тораго суть 


®: — 4%4а.4.@аз, %. — аа зад, -..., Фи — О Я @--2@в4 3, 


о -о-.... и =А. 


Легко видЪть, что 


и пусть 


9, — 6; = 1, (44 — 4%) = 44ил, 
если ( есть разность прогресейи. 
Точно такъ же 
93—10, =%(а-—@.)=44и,, 6—0: =4из,...., Фа == 44. 


Складывая эти равенства, получимъ 


А— %— (А — 0,41) = 44 (и и. .... | и,), 


откуда 
2 —#27 ка 
Е 2%. *) д 
44 ху 
НапримЪръ, если 162” 
8=1.2:84 2.3.44... 4 п(-1) (59), 60 
то У 
„© 
ия (и-- 1) (и 9) (и- 3), = 0.1.2.350, 
и ой 
1 У 


8 = р #1 (и-+ 2) (п +35 





*) Рьшен1е изложенной задачи въ общемъ видЪф и выводьъ, съ помощью 
ея, суммъ одинаковыхъ степеней членовъ натуральнаго ряда даны въ книгЪ: 
„А фтеа&1з6 оп А1ееЪга Бу Срез бтий. Гоп4ов 1900“, $ 818 и 8 321. 
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Подобнымъ способомъ найдемъ: 


1.2 {2.3 ....-Е ИЕ + = не) 













1.2.3.4... Ри -НОи- Зи) = т ®(пи--1)(я--2)(п--З)\п-Е 


Пользуясь этими выражен!ями, легко можно найти сум 
5., Бз и т. д. для натуральнаго ряда. Такъ, наприм$ръ, 


1.24 2.3... + ии... ти =8 
слдовательно, 
к - 3 п("--1) (и--2) — г (п 1). 


Точно такъ же 


т. 8%) ‚(ии +1)(п-2)=5,- 25, 


сл$довательно, 
тай с (я-а) — наи) мо. 


Изъ этихъ выражен! окончательныя формулы для 5. и ыы 
получаются путемъ весьма простыхъ выкладокъ. 





ТРИСЕНЩЯ УГЛА. 
(РЕшене при помощи особой кривой). +) 


М. дедотова, (Кронизпадть). 





Данъ уголь АВС (фиг. 1) и требуется раздЪлить его на три 
равныя части. Для этого поступаемъ такъ. Изъ точки В къ пря-_ 
мой АВ возставляемъ перпендикуляръ, на которомъ, какъ на 
дламетрЪ, строимъ дв полуокружности такимъ образомъ, чт 
линя АВ была къ нимъ касалельна въ точк$ В. Дламетры 
и ОВ—этихъ полуокружностей находятся въ отношени 2 ЗУ Ва- | 
тмъ проводится произвольное число радтусовъ: Об Од, О 
О4,,.... ОВ и отрВзки радусовъ: аа,, 61, сс,, а4,, (и так“ 
далфе до вершины В) длятся пополамъ. Черезъ 10 о `дьлешя, 
т. е. черезь середины отр$зковъ, ны ‚кр С, 2,2 2% 
2,.... В. Перес5чене этой кривой съ меньш олуокружностью = 
веть точку Х. Если теперь черезъ точку г’вершину В иро- 





) Какъ извфетно, существуеть немало кривыхъ, при помощи которых 
задача. й трисекщи угла можеть быть рЬшена; авторъ даеть дв такя_ 


р: Прим. Ред. 


м 








в \ . : с 5 Е ? у 
зести прямую линю ХВ, то получится уголь ХВОС, который въ. 
три раза меньше даннаго угла АВС. : 


А. 





Фиг. 1. 


Для доказательства правильности такого рфшен1я раз- 
суждаемъ такъ. Предположимъ, что уголь АВС уже раздЪленъ 
на три части и что положене лини ХВ (фиг. 2) дано. Тогда, 


р 





А 
Фиг. 2. 


эсли черевъ данную точку Х провести радлусъ ОК, 
и а 





ось 
к, 7 4”, 





259 я : 


лежитЪ на лини ЕВ, дфлящей уголь АВХ пополамъ. Въ самомъ о 
длЪ, полуокружности ВОГ и ВО расположены такъ, что лин 
ВЕ, ВВ,, ВС, малой полуокружностью длятся пополамъ (каждая 
хорда большаго полукруга въ 2 раза больше сходетвениой ей 
хорды малаго полукруга). На этомъ основанш, В, Х==ХВ, а ра- 
дусъ ЕО, проходяций черезъ середину хорды В.В, перпендику- 
ляренъ къ хордЪ и дфлить дугу В,ЕВ на двЪ равныя части, 
т. е. даетъ точку Е, опредфляющую положен1е биссектрисы ЕВ 
угла АВХ. (Уголъ, составленный касательной и хордой, изм$- 
ряется половиной дуги, заключающейся между этими лимями). 
Итакъ, когда ХВ дано, то и ЕХ=ХЕ, (изъ равенства ‹прямо- 
угольныхъ треугольниковьъ ЕВХ и ХВЕ,). Зная теперь, что 
точка Х обладаетъ тфмъ свойствомъ, что лежитъ одновременно 
на малой полуокружности и на середин$ одного. изъ безчислен- 
наго множества отр$зковъ, можно сказать, что она лежитъ въ 
перес$ченш малой окружности съ кривой, проходящей черезъ 
середины отрфзковъ. Шроведя эту кривую и получивъ точку Х, 
находимъ и требуемый уголь ХВС==!, всего угла АВС. 
Этотъ снособъ примфнимъ только для дфлен!я остраго угла; если 
требуется раздфлить на три части ` тупой уголъ, дфлимъ его 
сначала пополамъ, а половину на три части; получивъ такимъ 
образомъ шестую часть угла, удваиваемъ ее. 
0 





Фиг. 3. 


Для дфлешя угла на три равнья части можно примфнить 
еще другой способъ. Положимъ данъ (фиг. 3) уголь АВС. Тогда 






ны В проводимъ ‘произвольное число хордъ: Ва, ВЬ . 
., а изъ центра круга столько же радщусовъ: о 
н. ОБ, `Ос,, `оа,, ....; периендикуллрныхъ къ хордамъ. Зат$мъ 
точекъ а, в, с,, @,.....(концовъ радзусовъ) проводимъ лиши. 
аллельно сторонф СВ, до встр$чи съ перпендикулярными 


‘самъ хордами. 















Проведя непрерывную линйо по точкамъ пересфченя 2, 2, 
...., получимъ такую кривую, которая въ пересфчени съ 
ружностью даетъ точку Х. Если черезъь полученную точку и 
ршину угла провести прямую ХВ, то уголь ХВО вь три раза 
ньше угла АВС. 


Для доказательства предположимъ, что положене линш ХВ 





‚ то получатся прямоугольные треугольники ХЕЕ и ВЕ 
‘равные между собой (по двумъ сторонамъ и углу между н \ 
слЪдовательно, и ХЕ параллельно Е.В. Разсматривая прямь ›@ 
_ОЕи ЕХ, впдимъ, что онф имфютЪ то же построеше, чт при 
нахождент кривой: ВХ —хорда, ОЕ-—перпендикулярный кл» ней 
‘радтусъ. а ХЕ—прямая, параллельная СВ. Значить, да поло- 
жеше ХВ дано, то точка Х лежить на окружност зъ равен- 
у ства прямоугольныхь треугольниковъ) и на кривой\\№юодновремен- 
но, иначе говоря, въ ихь пересфченш. И обра чтобы найти 
точк Х, надо найти пересфчен!е кривой съ ужностью. 











ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшен!я всфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестръ, будуть 
пом5щены въ сл5дующемъ семестръ. 





№ 490 {+ сер.). РЬьшиать систему уравнен!й: 


2 / 


#2 





= а, 





ету — 


УЕ "2 


2 жуг д 





\Н. Оалателовь (Шуша). 


№ 491 (4 сер). Показать, что при всякомъ цфломъ и не отрицатель- 
номъ И число 


117 - 192-[ 
дЪлится на 188 $ 


(Заиметв ). 


№ 492 (4 сер.). Прямая, параллельная основан1ю ВС треугольника АВС, 
отсфкаелъ отъ него треугольникъ АШЕ; на основан1и ВС взята точка М. По- 
казать, что площадь четыреугольника АДМЕ есть средняя пропорщональная 
между площадями треугольниковъ АШЕ и АВС. 


(Заимотв.). 


№ 4983 (4 сер.). Вычислить стороны и площадь равнобочной трапещи, 


въ которую можно вписать кругъ, зная радлусы т вписаннаго въ нее и В 
описаннаго около нея круга. 


А. Колезаевь (Короча). 


< 


: ой 
№ 494 1/4 сер.). Рфшить въ цфлыхъ числахъ уравнен1е < 


дл а 1. ©) 


У 
Л. о ричевы 


№ 495 (1 сер.). Деревянный шаръ а ”- своего ражуса 


въ зистую воду. Вычислить удфльный вфоъ дерева, `УИзъ а сдфланъ 
шаръ. 







(Заимств.). 







ыы СЯ ВАЛИ 


у 





РЕШЕНИЯ ЗАЛАЧТЬ 


№ 369 (4 сер. .). Зная длину Й 1 желюзналю стержня при 0° и коэффииенть К 

_ кубическало расширешя желтза, найти длину этозо стержня при той температуръ, 
при которой температуры Фаретейта и Реомюра показывають одно и то же число 
1радусовъ. : 
| (Заимств. изъ Г’Идисайот Майеётайдие). 


Пусть искомая температура соотвфтствуеть х градусамъ Реомюра. Пе- 
® 

°—  реводя эту температуру на шкалу Фаренгейта, найдемъ = - 32, и, по 

ле 


_— | условю, 
5 9 
=. 
их | 2=-# - 32, 
|. 
128 
откуда х— — р по Реомюру. Полагая, что коэффищентъ К, по обыкнове- 





в н1ю, отвфчаеть шкал$ Цельз1я, переводимъ найденное число градусовъ на 








28 5 
эту шкалу, для:чего множимъ Г | на —_. Итакъ, искомая температура 


| 5 4 
1 : 128 5 . ь о 
_ есть по шкал Цельзя Е Ато 32. Коэффищенть линейнаго расши- 
> в я : НЙ 

рен1я стержня, согласно‘ съ ‘услошемъ, есть-„-, а потому искомая длина 

| З2Е 
равна — в9р или, приближенно, 1(1 а Можно также сразу принять 

| 9 


1 

8х 
за неизвфстное число градусовъ у шкалы Цельзя, отвфчающее искомой тем- 
ператур$. Переводя число у на шкалы Реомюра и Фаренгейта, получимъ 


соотв$тственно Б.И. у--32; тогда, по услов1ю, т Вен -- 32, от- 
куда у. == — 82. 


Л. Ямпольский. (ВтализсЬлуе12); С. Андреев. 


№ 394 (4 сер.). На плоскости лежать вокруль точки А этой плоскости п 
равныхь: прямыль крузлыж конусовь такъ, ‘ито’ каждая ‘изъ вершин находится въ 
точкь Аи каждый изь конусовъ касается двухь. сосъднихь  конусовъ. Опредьлить 
золь при вершин осевозо съчетя хаждалю изъ конусов. 


Пусть О центръ основанйя одного изъ конусовъ. Проведемъ черезъ 
нЪкоторую точку М окружности основан1я касательную къ ней МТ. Изо- 
скость АМТ касается поверхности конуса въ точкф М; образующе М 
есть прямая прикосновен!я поверхности конуса и плоскости А К. 3 акъ 
какь МТ лежитъ въ плоскости окружности основан1я и перпендикулярна къ 


проекция ОМ на эту. плоскость наклонной АМ, то М перпенда ярна къ 
прямой АМ, а елфдовательно, и къ плоскости ОАМ; поэтому п скости АМТ 
и ОАМ взаимно. . перпендикулярны, т. е. (называя плоскосвх МТ черезъ 


_ @): а) если плоскость & касается поверхности конуса, то ‚Ова перпендику- 
лярна къ плоскости, проходящей черезъ ось АО конуса И)оАрямую касан1я 
АМ поверхности конуса и плоскости а. Пусть теперь?ра; матриваемый ко- 

‚” нусъ касается равнаго конуса, имфющаго общую съ пимъ вершину въ А, 
` вдоль образующей: АМ. Назовем черезъ 0’ ‚окружноеть основан1я.. второго 
конуса и проведемъ касательную МТ’ къ этой окружности въ точкф М; тогда 
плоскость АМТ’ касается поверхности второго конуса въ точкв М. 'Велфд- 
‚ств: 1е касан!я ое о стоЯ конусовъ, плоскости АМТ и АМТ’ совпадаютъ, и 


такъ какъ ДАМТ= = АМТ’, то и прямыя МТ и МТ’ совпадаютъ. Раз- 


1 


ета Е АН 













у р ви 
суждая по предыдущему, ‹найдемъ, что плоскости ОАМти‘ 0'АМ „воотвфт- 
ственно перпендикулярны къ прямымъ МТ и МТ’, или, что одно и то же, — 
обЪ перпендикулярны къ прямой МТ и потому всовпадаютъ. Слфдовательно, 
прямыя А0, АМ и АО’ лежатъ въ одной плоскости, такъ что /ОА0’-2/ АОМ, 
или / ОАО’ равенъ углу осевого сфченйя каждаго изъ равныхъ конусовъ. 
Итакъ, 5) уголь между осями двухъ равныхь ‘касающихся’ и имфющихъо 
общую вершину конусовъ равенъ углу осевого сченля каждаго изъ кону- о 
совъ. 


Назовемъ теперь черезъ В плоскость, на которой лежалъ конусы, раз-_ 
сматриваемые въ задачЪ. Пусть прямыя касавйя конусовъ съ плоскостью @ | 


въ круговомъ порядкВ ихъ расположеня АВ, АВ,,.... АВ»; а центры осно-_ 
ван! Й конусовъ соотвфтственно 0;, 0,,...., Ок. Опустимъ изъ центровъ 0,, 
0,, ...., О, перендикуляры О.Р, О.Р,, ...., О„Р, соотвЪтетвенно. на прямыя АВ,, | 


АВ,, АВ,,..,АВ,. Называя черезъ 2х уголь осевого сфчев!я каждаго изъ. 
равныхъ конусовъ, имфемъ: 


ДО: АВ, = ДО, АВ, =... =ДО„АВ, =х (1) 
и /см. Ъ)): 
10,40, —= /0,А0,=.... = (0,40, = 2 (2). 


Изъ равенства конусовъ слёдуеть равенство треугольниковъ АО,В,, у 
АО,В,, ...., АО,В„, а также и треугольниковъ А40,Р., АО,Р,, ..., АО„Р,„, такъ — 


ип 
что: к, 


АР, = АР, ==...== АР. (3), ОР, =0,Р,=...-—0,Р, (4), ы 


АО, = АО, =....= А0,=й (5), 
гдЪ й—высота каждаго изъ конусовъ. Треугольники 0, А0,, 0,А0,,..... О,АО, 
(ем. (5), (2)) также равны между собой. СлЗдовательно, . 


0,0, = 0,0, =... =0,0; ° ©). 


Плоскости АО,В,, 40,В,, ...., АО,В, (см. а)) перпендикулярны‘ къ пло- 
скости В, а потому и прямыя О.Р, О,Р,,...., О„Р, къ ней перпендикулярны, 
такъ что всЪ эти прямыя равны (ом. (4)) и параллельны. Поэтому 


0,0, = Р.Р,, 0,0, =Р,Р,,...., 0,0, = Р,Р, и (ем. (6)) 
Р.Р, = Р.Р, = .... = Р,Р, (7). 


Слфдовалельно, ((3), (7)) треугольники Р,Арк,, Р,АР,,....,Р,АР, равны, | е 
а потому /Р,АР,= ИР, АР, = ...=/Р,АР, и, такъ какъ сумма ож о ъ 
2 


угловъ равна 2, то АЕ ее (8). Проведя высоты въ рабо 
‹ ныхъь треугольникахъ О, АО, и Р‚АР,, имЪемъ (ем. (2), (8), (5), (6 | 
0,0, = 215, Р.Р; =2 АР. зщ = = Эсозазт =” ; 
(©) 
откуда (ем. (6)) ь $ . 
: Эизшх = Эйсозаза = °д > | 
У 


Для послВднее равенство на 2йс03х, находимъ: 


$2 = вш сы Е , 
а = лез й 
5 п:: 0: 








о тавъ что искомый уголъ 2х равенъ наименьшему положительному значеню = 


} о 
выражен1я 2агс$5; (= = . 


. Примъчанме. Возставивъ перпендикуляръ АМ изъ точки А къ плоскости | 
| 
| 


В, можно также воспользоваться сферическимъ аи стороны ко- = 
ит +% 
’^ тораго суть: /0,40,=2х, /О,АМ= 5 —#, ДО. АМ = со -— . Уголь: это- 3 
” ы 
| 2 - 
_ то треугольника, противолежаний /0,АО,, есть /В, АВ, = —". Основная — 
п 


| формула сферической тригонометр!и даеть: 





т 2 28 
О и т и ВР А а а 
с082х воз [5 о доз 5 2) +585 5. г) щ- 5 =) а Е 

или 


6085 -- 81175 == 0825 = зп? -|- с08?%.с05 











2" 
1 — 4225 = 40 сов —, 
п 
рот 
- 1 — сов —— 
] п т 
| Фед = — 5112 
ы 2 п’ 


или, такь какь 42% >0 и зт —=_>0и=3): 


Фох = эт > . 
Я. Дубновь (Вильна). 


№ 404 (4 сер.). Показать, что при всякомь уъломь нечетномъ значеми а число 
а* {+ 7(7--2а?) дюлится на 64. 


(Заиметв. изъ Лоигнй 4е Маётайдиез Яётешаитез). 


Пусть а = 2-1, гдЪ Ё число цВлое. Тогда 
а (1 - 2а?) = | 2.1 а? -- 1 = (@ 7)? = 
= [(2А- 1)°--7]? = (442 4-Е 8) = [4-1 8]2. 


Такъ А(А-+ 1), какъ произведене двухъ послфдовательныхь цфлыхъ 
чиселъ, дфлится на 2, то 4 (1), а вмЪстЪ съ тёмъ и 4(-- 1-8 дзитря 
на 8, такъ что число [44 -- ПИ -- 8]? дЪлится на 64.. 


Я. Тамаркинь (Сиб.); Л. Ямпольскй (Вгамазсь у е12); А. Чесскй «Фоуциь) 
Н. Готлибъ ( Митава); В. Верроте (Москва); А. Колешевь (Короча); и 7ь77у2206%, 


(Екатеринбургъ. © к, 


Поправка опечатки. Въ задачЪ № 871 (+ сер.) №\852„ВФетника“, 
вм$сто члена у*(у:—2х%—3) слВдуеть читать 11(у/* т. < } 





__ 
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ы: Открыта подписка на 1904 годъ (ХХУ гоДЪ 
НА ЖУРНАЛЪ 


ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


Журналь „Электричество“ издается УТ (Электротехническимъ) отдёломь ИМПЕРА- — 
ТОРСКАГО Русскаго Техническаго Общества съ цЪлью распространев1я свЪдфнй 
о современномъ состоянш‘ученя объ электрической энерыи и о ея приложеняхъь 
: къ потребностямъ жизни, техники и промышленности. 
ПРОГРАММА ИЗДАНПЯ: 1) Отчеты о дфятельности УТ отдфла ИмперАТОР- 
склго Русскаго Техническаго Общества и Всеросейскихь Электротехническихъ 
СьъВадовъ и труды ихъ членовъ. 2) Самостоятельныя и переводныя статьи по 
теорйи, техник и практикЪ электричества и его примфневнй. 3) Обзоръ новостей 
по электротехник$. 4) Критика и библюграф1я сочинешй по электротехникв. 5) 
Электротехника въ Росси и 6) Разныя извЪс\я и корреспонденции. 


Журналъ выходить два раза въ мфеяцъ, за исключешемъ лётнихъ м$сяцевъ, 
когда выпускаются ‚двойные номера—разъ въ мЪфсяцъ. Размфръ номера—два пе- 
чатныхъ листа, двойного—три листа, Издан!е сопровождается рисунками и черте- 
жами въ текст. 


Подписка принимается въ Редакщи, въ Техническомъ ОбществВ и во вевхь 
книжныхъ магазинахъ. 


ПОДПИСНАЯ ЦЪНА на годовой экземпляръ съ доставкой и пересылкой 
внутри Росси 8 руб., за полгода—5 руб. За границу 18 руб. Журналь за 1890— 
1899 гг. продается съ пересылкою по 6 руб. каждый годъ. За прежне годы съ 
1880—1889 гг. за все издане 25 руб., съ пересылкою ЗО руб., отдВльные годовые 
экземпляры прежнихъ лфтъ по 3 рубля за экземпляръ. 


Разсрочка допускается лишь по взаимному соглашенюо съ редакщею. Сту- 
дентамъ высшихь техническихь учебныхъ заведен! уступка. 





\Курналъ и его издан!я по Электротехникь на Всеросыйской Художественно- 
Промышленной ВыставкЪ 1896 года въ Нижнемъ-НовгородЪ удостоены высшей 
награды-—диплома перваго разряда. 

Журналъ „Электричество“ рекомендовань Ученымь Комитетомь Министерства 
Народнаго Просвъщен1я для фундаментальныхьъ библотекъ мужскихъ гимназ и 
реальныхь училище. 


Въ редакщи продаются слфдуюция издашя журнала «Электричество» : 
Электротехническая Библ!отека : 


Т. Г. Электромагнитъ. Сильвануса Томпсона, перев. М. А. Шателена. ЦЪна 4 р. 
Т. П. Магнитный потокъ. Проф. Боргмана. Второе издан1е. Цна 1 р. 80 к. 
Т ПТ. Динамомашины постояннаго и перемЪннаго тока и трансформаторы. 
Г. Каппа. Переводъ А. Л. Гершуна и В. К. Лебединскаго. Цна 4 руб. 
Т. ТУ. Многофазные электрическе токи. Сильв. Томпсона, пер. М. А. о 
ЦЗна 3 руб. 20 кон. —_ . 
Т. У. Электротехничесвй словарь м о 
Состав. В. Ф. Миткевичь и Г. Н. Шведеръ. Цфна 1 руб. 50 #0 
Т. УГ. Современное учене объ электричествв въ элементарно-ма6матической 
обработкф. Г. Шумана, перев. Н. Д. Державина. Цна ты коп. 
А\ 
В. В. Лебединскш. Учеше объ электрической искрЪ. Цна 60-4 ) : 
1. Тейхмюллеръ. Уравнительные провода Переводъ съ нфмацкаго. ЦЗна 60 коп. 
Сиб. 1902 г. ее 
Правила испытавя электрическихь машинъ и транеформаторовъ, выработанныя 
Союзомъ Германскихъ Электротехниковъ. Перевод съ нёмецкаго. Рекомен- 
дованы Вторымъ Всеросйскимъ Электротехническимъь СъЪздомъ 1902 г. 
въ Москвф. Цна 50 кон. 
Наставлен!я для отдфлен1я оть проводовъ лицъ, посадавшихь отъ дЪйствя элек- 





7) 



























_ трическаго тока, и Наставлен!я для ‚подан Перов помощи. въ несчастны 
спучаяхь, происшедшихь оть дЪйстыя оэлевтрическаго тока (до прихода 
врача). Рекомендованы Вторымъ Всероссскимъ Электротехническимъ 
: Съфздомъ 1902 г. въ МосквВ. Цна 25 кон. . 
_ Вакъ построить динамомашину въ одну лошадиную силу. Ватсона, перев. А ТГер- 
шуна. Цна 1 руб. 
_ Кратк свЪдЪн1я по электротехникВ въ ея современномъ развит. 1892 г. Ц. 75 к. 


Адресь редакции: С.-Петербургъ. Екатерининскй каналъ, д. 134, вв. 4. 








Продолжается подписка на 1904 г. (П годь изданя) 


НА ВЖЕ НЕДЪЛЬНЫЙ ивятщно-ИЛлюЮсСтТРИРОВ! АННЫЙ ЖУ РНАЛЪ 


ПРИРОДА и ЖИЗНЬ 


мурналъ художеств.-литературный, обществ.-историч. и популярно-научный. 
Романы, повфети, разсказы. Общественная жизнь. Искусство. Гуманитарныя науки. 
Естествознан!е. Путешествя. Отвфты на юридическе вопросы. Полезные совфты. 
И проч. 
10) иллюстрированныхЪъ 59 №№ иллюстрированнаго 
книгГЪ вЪ годъ и = журнала. 


Редакц!я поставила себЪ задачей дать, при самой минимальной подписной платВ 

(1 р. въ годъ—за 12 книгь и 3 р. въ годъ за 12 книгъ и 52 №№, вполн% литера- 

турный, богатый содержащемъ и изящный журналъ. Съ учасмемъ извзстныхъь 
писателей и ученыхъ. 


Естевтвенно-научный отд5лъ-— подъ редакщей проф. А. М. Никольскаго. 


№ Вопросы САМООБРАЗОВАНИЯ. 8 


Правда научная и правда жизненная, любовь къ природ, родин%, челов%ку и 
————_д————————_—_—„А„ 
всякому живому существу — основы журнала. 


ВЪ 1904 ГОДУ БУДУТЪ НАПЕЧАТАНЫ: 
Новыя а вя произведеня М. Н. Альбова, К. С. Баранцевича, 
А. Н. Вудищева, А. А. Измайлова, А. И Куприна, Д. Н. Мамина-Сибиряка, Д. Л. 
Мордовцева, свящ. Г. С. Петрова, Н. И. Нознякова, И. Н. Потаненко и мн. др 
Литерат-критич. очеркь С. П. Григорьева: Графъ Л. Н. Толетой. 
Новое сочинене Камилла Фламар!она: „Общедостунная астрономя“. 


Изслфдован! я, статьи и очерки: проф. В. М. Арнольди, ыы А. Н. Ер а, 
- Е: В. В. ЗалЪескаго, проф Д. А. Корончевскаго, проф. А. А. Кулябко, прьф. А 
Никольскаго, проф. п. Ф. Лесгафта, проф. И. Г. Оршанекаго, проф. Н.В окров- 
скаго, проф. П. И. Пятницкаго и мн. др. < 
Назван!н произведен! указанныхь писателей и ученыхь ханечатаны въ 
подробной программ, высылаемой по первому требован1ю. ияея общо- 
ственныя, политичесвя, литературныя, научныя, художествене театральныя 


зловы дн я > 


р 7 о т 
въ а иГЪ 
| въ годъ ва 12 книгь | 3 ге о т ео 
р съ пересылкой. | р Разсрочка по 1 руб. 





я 
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